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(54) Expiosionswarner bei explosionsgefahrdeten Gasen, insbesondere Methan 

(57) Sensor zur Detektion explosionsgefahrdeter Gase, insbe- 
sondere. Methan und Erdgas, wobei Halbieitersensoren nach 
dem TAGUCHI-Prinzip oder Pellistoren Verwendung finden. 
Erfindungsgemafi wird der Gaszutritt durch einen mehr- 
schichtigen Filter nach dem Diffusionsprinzip erfoigen. Die 
Sensoreigenschaften werden automatisch nach verschiede- 
nen erfindungsgema&en Prinzipien uberwacht und es wird 
ein Voralarm bzw. eine Serviceanforderung ausgelost, wenn 
der Verdacht einer Sensor-Fehlfunktion besteht. 
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Beschreibung 

Es besteht der Wunsch, zum Schutz vor Explosionen 
immer dann Alarm auszulosen, wenn die Konzentration 
von z. B. Methan in der Luft einen bestimmten Grenz- 5 
wert uberschreitet. Insbesondere fur Anwendungen in 
der Umgebung von Erdgas-Feuerungen soli dann ein 
Alarm ausgelost werden, wenn die Konzentration gro- 
Qer als 0,2% ist. 

Bekannt ist, daB Halbleitersensoren, wie z. B. Pellisto- 10 
ren (Warmetdnungs-Sensoren) oder auch Zinndioxid- 
Sensoren, Methan in den nachgefragten GroBenord- 
nungen sicher detektieren. 

Nachteilig bei diesen Sensoren ist die durchgangige 
Empfindlichkeit gegenuber alien oxidierbaren Gasen. 15 
Es wird gefordert, daB die Sensoren nicht bei Dampfen 
von Alkoholen, Losungsmitteln, etc. ansprechen. Daher 
konnen bis heute o. g. Sensoren in der nachgefragten 
Anwendung nicht ohne weiteres eingesetzt werden. 

Die vorliegende Erfindung beschreibt eine technische 20 
Losung, bei der Standardsensorelemente eingesetzt 
werden konnen, und die trotzdem die bisher vorliegen- 
den Nachteile beseitigen wie folgt: 

— nichtempfindlich gegenuber Losungsmitteln und 25 
Alkoholdampfen 

— keine Zerstorung der Sensorelemente bei An- 
wesenheit von silikonhaltigen Aerosolen 

— selbsttatige Oberwachung der Sensorfunktion 

30 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, die Sensoren 
nicht unmittelbar der zur iiberpriifenden Luft auszuset- 
zen, sondern (siehe Fig. 1) den Sensor in einem Gehause 
anzubringen, welches iiber eine oder mehrere Offnun- 
gen verfugt. Allerdings kann der Gaszufuhrzutritt nicht 35 
direkt erfolgen. Vielmehr sind die Offnungen durch ei- 
nen gasdurchlassigen Filter verschlossen, der mind, aus 
einer Lage Aktivkohle besteht. 

Bevorzugt wird allerdings eine Ausfuhrung mit meh- 
reren Filterschichten, wobei die unmittelbar auBenlie- 40 
gende Schicht die Funktionen eines Staub-Schmutz- 
und Aerosolfilters hat. Das Gehause wird so ausge- 
formt, daB eine moglichst groBe AuBenflache entsteht, 
welche die vom geheizten Sensorelement erzeugte 
Warme ab fuhren kann. 45 

Die Erfindung macht sich folgende Beobachtung zu- 
nutze: 

Der Transport von Gasen in das Sensorgehause hin- 
ein erfolgt ausschlieBlich nach dem Diffusionsprinzip, 
wobei die Gase jeweils einen ausgeglichenen Gasdruck 50 
anstreben. 

Ein Gastransport durch den Filter hindurch erfolgt 
also nur dann, wenn ein Gasdruckunterschied vor und 
nach dem Filter besteht. Die Diffusionseigenschaften 
von Gasen sind sehr unterschiedlich. Das relativ kleine 55 
Methan-Molekul durchdringt Aktivkohleschichten oh- 
ne weiteres. Die durchweg erheblich groBeren Alkohol- 
und Losungsmittelmolekiile sowie Aerosole werden da- 
gegen zuverlassig vom Aktivkohlefilter absorbiert. 

Dieser Effekt ist um so ausgepragter, weil kein 60 
Zwangstransport von Luft durch den Filter erfolgt, viel- 
mehr erfolgt der Gastransport ausschlieBlich durch Dif- 
fusion aufgrund der Gasdruck- Differenzen. Erfindungs- 
gemaB wird dadurch erreicht, daB ausschlieBlich kleine- 
re Molekiile, in der vorliegenden Anwendung also Me- 65 
than, auf das Sensorelement einwirken. 

Neben der zwingend notwendigen Aktivkohle- 
Schicht wird erfindungsgemaB eine weitere Schicht vor- 



geschlagen, die verhindern soli, daB sich Staube, Fettre- 
ste und Aerosole auf der Aktivkohle ab setzen und inso- 
fern die Wirksamkeit und Lebensdauer dieser Filter- 
schicht vermindern. Bevorzugt wird ein Filtermaterial 
mit insbesondere giinstigen mechanischen Filtereigen- 
schaften. Bewahrt hat sich fHeBartiges, langfasriges Ma- 
terial mit elektrostatischen Eigenschaften. 

Die Erfindung beschreibt weiter eine besondere 
Form der Signalauswertung, wobei die Oberwachung 
der Funktionsfahigkeit besonders im Fordergrund steht. 

Ziel ist es, ein Versagen des Sensorelementes zu be- 
merken und in diesem Fall automatisch einen Voralarm 
bzw. eine Serviceanforderung auszuldsen. 

Dabei macht sich die Erfindung die Beobachtung zu- 
nutze, daB im bevorzugten Anwendungsfall das Sensor- 
element in aller Regel sehr selten mit dem Zieigas Me- 
than provoziert wird. In Reaktion mit dem Sauerstoff 
der Umgebungsluft wird die auf ca. 350 Grad Celsius 
erhitzte Oberflache aus Zinndioxid (SnCh) einen be- 
stimmten Widerstand annehmen, der vom Sensorele- 
ment iiber einen langeren Zeitraum eingehalten werden 
wird. 

ErfindungsgemaB wird gefordert, daB dieser Wert in- 
nerhalb eines bestimmten Toleranzbandes eingehalten 
wird. Wird das Toleranzband verlassen, ist das wahr- 
scheinlich die Ursache von fehlerbegrundeten Verande* 
rungen der Anordnung und AnlaB, eine Serviceanforde- 
rung auszulosen. 

Wenn z. B. die Heizung des Sensors ausfailt, wird die 
Sn02-Schicht, die elektrisch ein n-leitender Halbleiter 
ist, hochohmiger werden. Versagt die Heizungsregelung 
und betreibt den Sensor mit Obertemperatur, wird der 
Sensorwiderstand niederohmiger. 

Um diese Reaktionen zu provozieren, wird erfin- 
dungsgemaB vorgeschlagen, in regelmaBigen Abstan- 
den die Temperatur des Sensorelementes zu verandern. 
Fig. 2 zeigt die Ausfuhrung des Gedankens: 

Die normale Sensorleistung (2) ist 100%. Dieser Lei- 
stung ist ein bestimmter Widerstand (1) der Zinndioxid- 
schicht zugeordnet, die diese bei Beaufschlagung mit 
normaler Luft annimmt. Zum Beispiel 1 x in 24 h wird 
die Leistung der Heizung auf z. B. 1 10% (4) erhoht. Da- 
bei wird der Sensorwiderstand sinken (3). AnschlieBend 
wird die Sensorleistung auf z. B. 90% vermindert (5) was 
eine Erhohung des Sensorwiderstandes (6) zur Folge 
hat. Das Programm der Auswerteeinheit ist so ausge- 
legt, daB diese Veranderung beobachtet wird und bei 
Ausbleiben der Reaktion eine Serviceanforderung er- 
folgt. Dieser Test wird in frei bestimmbaren Abstanden 
wiederholt (9, 10, 1 1 ? 13, 14, 12). 

Dazu ist eine elektrische Steuereinheit nach Fig. 5 
erforderlich: Das Sensorelement (1) wird von einem 
elektrischen Heizungsregler (2) beheizt. Der Sensorwi- 
derstand befindet sich in einem elektrischen Spannungs- 
teiler und erzeugt das gaskonzentrationsabh^ngige 
elektrische Signal (3), welches einem Mikroprozessor 
zugefuhrt wird. Der Mikroprozessor steuert iiber eine 
Befehlsleitung (6) den Heizungsregler im Sinne der vor- 
stehend beschriebenen Veranderungen der Heizlei- 
stung. Ober einen Alarmausgang (5) und einen Ausgang 
zur Serviceanforderung (6) ist das Gerat mit der AuBen- 
welt verbunden. 

Es gibt weitere erfindungsgemaBe Strategien zur 
selbsttatigen Fehlererkennung. Der Mikroprozessor 
verfugt iiber einen nichtfluchtigen Speicher und bildet 
einen Durchschnittswert des Sensorsignals in der ersten 
Betriebszeit, z. B. iiber die ersten 48 h des Betriebes. Die 
Signalhohe wird nichtfluchtig gespeichert. 
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Wenn der Sensorwiderstand (Fig. 4) hochohmiger 
wird und einen Toleranzwert (2) uberschreitet (3), wird 
eine Serviceanforderung dann ausgelost, wenn dieser 
Zustand uber einen bestimmten Zeitraum hin beibehal- 
ten wird. Wenn der Sensorwiderstand (Fig. 3) einen lan- 
geren Zeitraum niederohmiger als der Toleranzwert (7) 
wird, erfolgt ebenfalls eine Serviceanforderung. Gerin- 
ge Abweichungen vom Norrnalwert (1), in Fig. 3 begin- 
nend zum Zeitpunkt (2) werden toleriert t wenn der Dif- 
ferentialquotient kleiner als ein vorgegebener Wert ist 
(3). Wird der Differentialwert groBer als ein vorgegebe- 
ner Wert (6), erfolgt unmittelbar eine Alarmauslosung, 
weil dieser Sprung nur durch eine sehr hone Konzentra- 
tion des Zielgases ausgelost sein kann. Unabhangig von 
der Bewertung des Differentiaiquotienten als alarmaus- 
losendes Kriterium wird ein Alarm dann ausgelost, 
wenn das Sensorsignal (4) einen bestimmten Wider- 
standswert (4) unterschreitet. 

Dem erfindungsgemaBen Gassensor ist ein Gehause 
eingebaut, das Merkmale nach Fig. 1 aufweist: 

Das Gehause (1) ist so ausgeformt bzw. hat einen 
derartigen Warmewiderstand nach auBen, daB die vom 
Sensor erzeugte Warme an die Umgebung abgestrahlt 
wird. Damit wird erreicht, daB die Luft im Innenraum 
sich nicht zu sehr erwarmt, um die Eigenschaften des 
Aktivkohlefilters (8) nicht ungunstig zu beeinflussen. 
Das gleiche Ziel wird mit der Montagelage verfolgt: 
Erfindungsgem. wird das Sensorelement niemals unmit- 
telbar unter der Gaseintrittsoffnung (7) des Gehauses 
angeordnet, um ubermaBige Erhitzung der A-Kohle zu 
vermeiden. Der A-Kohleschicht (8) ist ein mechanisches 
Luftfilter (9) vorgelagert, um Staube und Aerosole von 
der A-Kohle fernzuhalten. 

Das Sensorelement (2) ist auf eine gedruckte Schal- 
tung (3) aufgebaut, die die Auswerteelektronik tragt und 
die mit (4) im Gehause befestigt ist. Eine Kabeldurch- 
fiihrung (6) bringt gasdicht das elektrische Verbindungs- 
kabel (5) nach auBen. Das Gehause wird bevorzugt aus 
Aluminium aufgebaut, wobei zur VergroBerung der 
Oberflachen die Innen- und AuBenwande verrippt sind. 
Mit einer derartigen MaBnahme kann trotz guter ther- 
mischer Abstrahiung das Gehause relativ klein gehalten 
werden. 
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gelost wird, wenn uber einen langeren und rein 
bestimmbaren Zeitraum der Sensorwiderstand ent- 
sprechend Fig. 3 und Fig. 4 diesen abgelegten An- 
fangswert um einen bestimmten Betrag uber- oder 
unterschreitet. 

3. Sensoranordnung nach Anspruch 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Alarm dann ausge- 
lost wird, Wenn 

— der Differentialquotient, der sich aus Sen- 
sorwiderstand und Zeit bildet, einen bestimm- 
ten Wert uberschreitet, oder 

— der Sensorwiderstand einen bestimmten 
Mindestwert unterschreitet. 

4. Sensoranordnung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die elektrische Auswerte- 
schaltung (Fig. 5) in bestimmten zeitlichen. Abstan- 
den die Heizleistung vermindert oder erhoht 
(Fig. 2, 4 + 5), wobei nach Fig. 2 die Auswerte- 
schaltung den elektrischen Widerstand des Sensor- 
elementes zum Zeitpunkt der Heizleistungsveran- 
derung beobachtet (Fig. 2.2 + 6) und mit vorher ab 
gespeicherten Werten vergleicht. Bei Abweichun- 
gen vom ab gespeicherten Veranderungsbetrag 
wird dann eine Serviceanforderung ausgelost, 
wenn der Veranderungsbetrag (Fig. 2,2 + 6) zum 
vorher bei normaler Luft festgestellten Sensorwi- 
derstand (2,1) einen bestimmten Betrag iiber- oder 
unterschreitet. 
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1. Sensoranordnung zur Detektion explosionsge- 
faJirdeter Gase unter Verwendung von halbleiten- 
den Gassensoren, insbesondere nach dem Taguchi- 
Prinzip oder Pellistoren-Prinzip (Warmetonungs- 50 
sensoren) und einer elektrischen Auswerteschal- 
tung, vorzugsweise unter Verwendung eines Mi- 
kroprozessors (Fig. 5) und eines Steuerprogram- 
mes, dadurch gekennzeichnet, daB das Sensorele- 
ment (1.2) sich in einem Gehause (1.1) befindet, 55 
dessen Zutrittsoffnung (7) fur AuBenluft durch ein 
gasdurchlassiges und mehrlagiges Filter (8, 7) ver- 
sperrt ist, wobei mindestens eine Lage aus Aktiv- 
kohle besteht. 

2. Sensoranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- eo 
kennzeichnet, daB die elektrische Auswerteein- 
schaltung (Fig. 5) den elektrischen Widerstand des 
Sensors (5,1) derart uberwacht, daB ein Durch- 
schnittswert des Sensorwiderstandes in einem frei 
festlegbaren Zeitraum nach Inbetriebnahrne der 65 
Anordnung gebildet wird und nichtfluchtig im Spei- 
cher der Auswerteeinheit abgelegt wird und ein 
Voralarm bzw. eine Serviceanforderung dann aus- 
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